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Beschreibung 

Ohmsche Kontaktanordnung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kontaktanordnung mit 
einem ohmschen Kontakt zwischen einer Metallisierungsschicht 
und einem Halbleiterkorper aus einem monokristallinen Halb- 
leitermaterial . 

10 Urn einen ohmschen Kontakt einer Metallisierungsschicht zu ei- 
nem Halbleiterkorper her zustellen, wird im Halbleitermaterial 
des Halbleiterkorpers eine hinreichend hohe Dotierungskon- 
zentration benotigt. Bestehen beispielsweise die Metallisie- 
rungsschicht aus Aluminium und der Halbleiterkorper aus p-do- 
15 tiertem Silizium, so sollte die Dotierungskonzentration im 
Oberf lachenbereich des Halbleiterkorpers zu der Metallisie- 
rungsschicht bei wenigstens 10 17 Dotierungsatomen cm" 3 liegen. 
1st das Silizium des Halbleiterkorpers n-dotiert, so wird ei- 
ne Oberf lachen-Dotierungskonzentration von sogar uber 10 19 
20 Dotierstof f atomen cm" 3 benotigt. 

Diese Mindest-Dotierungskonzentrationen stellen ein Problem 
dar, wenn die an das Kontaktgebiet zu der Metallisierungs- 
schicht angrenzenden Bereiche des Halbleiterkorpers keinen 
25 hohen Emitterwirkungsgrad besitzen sollen. Denn das Injekti- 
onsverhalten eines Emitters hangt mafigeblich von der in sei- 
nen Bereich eingebrachten Dotierstof fdosis ab. Hohe Oberfla- 
chen-Dotierungskonzentrationen lassen sich in einem Halblei- 
terkorper aber selbst mit einer sehr oberf lachennahen Bele- 
30 gung beispielsweise durch Ionenimplantation und einem nach- 
folgenden Ausheilschritt ohne wesehtliche Umverteilung nicht 
mit beliebig kleinen Dotierstof fdosen in der Groftenordnung 
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von beispielsweise unterhalb 10 13 Dotierstof f atomen cm" her- 
stellen . 

Derzeit wird der Kontakt zur Body-Zone bei Leistungs-MOSFETs 
und IGBTs (Bipolartransistor mit isoliertem Gate) bevorzugt 
mit einem stark dotierten p-leitenden Gebiet moglichst nie- 
derohmig an die Source-Elektrode angeschlossen, damit der pn- 
Obergang zwischen Body-Zone und Source-Zone in Bezug auf die 
Source-Zone nicht bei einem hohen Querstrom in Durchlassrich- 
tung gepolt wird. Denn dies wurde zu einem sogenannten „Lat- 
chen" des Leistungs-MOSFETs bzw. IGBTs flihren, was die Steu- 
erbarkeit uber das Gate verhindert und ohne externe zusatzli- 
che Maiinahmen eine Zerstorung des Leistungs-MOSFETs bzw. 
IGBTs bewirkt . 

Die damit integrierte Body-Diode zwischen Body-Zone und Sour- 
ce-Zone fuhrt bei einem Leistungs-MOSFET bzw. IGBT dazu, dass 
dieser ruckwarts mit Ladungstragern sehr stark uberschwemmt 
wird. Durch clie hohe p-Dotierung der Body-Zone auf der Vor- 
derseite des Leistungs-MOSFETs sind die Kommutierung- 
seigenschaften der Body-Diode sehr schlecht. Hingegen liegt 
bei IGBTs eine gewisse Ruckwartssperrf ahigkeit durch den 
ruckseitigen pn-Ubergang zur Kollektor zone vor. Hier wird der 
IGBT bereits im normalen Vorwartsbetrieb mit Ladungstragern 
uberschwemmt, die dann beim Obergang in den sperrenden Zu- 
stand ausgeraumt werden mussen. Der dadurch bedingte Ladungs- 
tragerstrom zur Zelle muss dann uber die p-leitende Body-Zone 
zum Body-Kontakt hinreichend niederohmig abgeleitet werden. 

Ganz allgemein fuhrt bei Bipolartransistoren und Dioden eine 
hohere Dotierung der Gebiete in der Nahe der zu kontaktieren- 
den Metallisierungsschichten zu einem haufig unerwunscht 
starken Emitter, was in einer entsprechend grofien Uber- 
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schwemmung des Bauelementes mit Ladungstragern und damit in 
hoheren Schaltverlusten resultiert. 

Bisher ist der Einsatz von Leistungs-MOSFETs in Bruckenschal- 
tungen insbesondere bei hoheren Spannungen oberhalb von etwa 
300 V nur sehr eingeschrankt moglich. Bei niedrigeren Span- 
nungen unterhalb von 300 V sind die Schaltverluste in solchen 
Leistungs-MOSFETs relativ hoch. Die geforderte Latch-Up-Fes- 
tigkeit von Leistungs-MOSFETs bzw. IGBTs wird derzeit durch 
prazise Auslegung von deren Zellen und aufwandige Fertigungs- 
verf ahren gewahrleistet . 

Bei Bipolartransistoren und Dioden konnen niedrige Emitter- 
wirkungsgrade zum einen durch entsprechend geringe Dotier- 
stoffdosen und zum anderen durch optimierte Dotierungsverf ah- 
ren sichergestellt werden. Zu verweisen ist hier beispiels- 
weise auf die DE 100 31 461 Al, in welcher eine Hochvolt- 
Diode beschrieben ist, bei der die Dotierungskonzentrat ionen 
eines Anodengebietes und eines Kathodengebietes im Hinblick 
auf die Grundf unktionen „statisches Sperren" und „Durchf luss" 
optimiert sind. Alle diese Malinahmen sind aber gewohnlich 
nicht ausreichend, urn einen in vielen Fallen gewunschten 
schwachen Emitter zu erreichen. 

Aus diesem Grund mussen zusatzliche Methoden angewandt wer- 
den, durch welche eine nachfolgende Schwachung des Emitter- 
wirkungsgrades mittels lokaler oder homogener Einstellung der 
Ladungstragerlebensdauer erreicht wird. Insbesondere von Be- 
deutung ist hier eine Absenkung der Ladungstragerlebensdauer 
durch lokale Schadigung des Halbleiter-Kristallgitters im o- 
der in der Nahe des Emitters durch Bestrahlung mit hochener- 
getischen Teilchen wie zum Beispiel Elektronen, Protonen oder 
Heliumatomen. Nachteilig an einem derartigen Vorgehen ist a- 
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ber wiederum die Anfalligkeit von f ertiggestellten Bauelemen- 
ten gegenuber Prozess-Streuungen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Kontakt- 
5 anordnung mit einem ohmschen Kontakt zwischen einer Metalli- 
sierungsschicht und einem Halbleiterkorper anzugeben, welche 
einfach herstellbar ist und einen niedrigen Emitterwir kungs- 
grad zu gewahrleisten vermag. Aufierdem soli ein Verfahren zum 
Herstellen einer solchen Kontaktanordnung geschaffen werden. 
10 

Diese Aufgabe wird bei einer Kontaktanordnung der eingangs 
genannten Art erf indungsgemaft durch eine zwischen dem Halb- 
leiterkorper und der Metallisierungsschicht vorgesehene 
Schicht aus dem amorphen Halbleitermaterial des Halbleiter- 
15 korpers bzw. durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruches 22 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen . 

Die Erfindung beruht damit auf der vollkommen neuartigen Er- 
20 kenntnis liber die Einset zbarkeit von amorphem Silizium: Bis- 
her wird amorphes Silizium fur Antiref lexschichten und zur 
Passivierung verwendet. Die Erfindung sieht nun vor, dass a- 
morphes Silizium, was vollkommen neuartig ist, als Kontakt- 
material zwischen einer Metallisierungsschicht und einem aus 
25 Silizium bestehenden Halbleiterkorper dienen kann. 

Die Erfindung ist aber nicht auf Silizium beschrankt: Viel- 
mehr ist sie generell auch auf andere Halbleitermaterialien 
anwendbar, wie beispielsweise auf Siliziumcarbid, Verbin- 
30 dungshalbleiter usw. So kann beispielsweise eine amorphe Si- 
liziumcarbidschicht einen ohmschen Kontakt zwischen einer Me- 
tallisierungsschicht und einem Siliziumcarbid-Halbleiter kor- 
per bewirken . 
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Die erfindungsgemalie Kontaktanordnung ermoglicht so einen 
ohmschen Ubergang von insbesondere einem niedrig dotierten 
Silizium-Halbleiterkorper zu einer auf diesen auf gebrachten 
Metallisierungsschicht, indem auf das Silizium des Halblei- 
terkorpers eine Zwischenschicht aus amorphem Silizium abge- 
schieden wird. Amorphes Silizium hat aufgrund seiner hohen 
Defektdichte die gewunschte Eigenschaft, einen ohmschen Kon- 
takt zwischen der amorphen Siliziumschicht einerseits und der 
darauf abgeschiedenen Metallisierungsschicht andererseits e- 
benso wie zwischen der amorphen Siliziumschicht einerseits 
und dem kristallinen Silizium des Halbleiterkorpers anderer- 
seits auszubilden. Dies gilt speziell auch dann, wenn die 
vorzugsweise n-leitende Dotierung in der amorphen Silizium- 
schicht nur in geringer Konzentration vorliegt. 

Auf einen Silizium-Halbleiterkorper auf gedampf tes oder 
gesputtertes amorphes Silizium ist nach einer auf seine Ab- 
scheidung folgenden Temperung, die vorzugsweise bei etwa 
350 °C bis 450°C ablaufen kann, im Allgemeinen n-leitend. Da- 
bei kann das amorphe Silizium je nach seinem Herstellungspro- 
zess bereits eine hohere Konzentration an Wasserstoff enthal- 
ten. Da der sich in einer amorphen Siliziumschicht ergebende 
Schichtwiderstand relativ hoch ist, kann es zweckmafiig sein, 
zur gezielten Erhohung der n-Dotierung zusatzlich Wasser- 
stoff atome in die amorphe Siliziumschicht einzubauen. 

Der Einbau der Wasserstoff atome in die amorphe Silizium- 
schicht kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die nach 
der Abscheidung folgende Temperung, welche bei etwa 350 °C 
bis 450 °C durchgefuhrt wird, in einer wasserstoff haltigen 
Atmosphare vorgenommen wird. Eine weitere Moglichkeit besteht 
darin, die amorphe Siliziumschicht mittels eines Gluhentla- 
dungsprozesses in einer Silanatmosphare (SiH 4 -Atmosphare) 
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herzustellen oder auch den Sputterprozess selbst in einer 
wasserstof fhaltigen Atmosphare durchzuf Qhren . 

Ein wesentlicher Vorteil der erf indungsgemafien Kontaktanord- 
nung liegt darin, dass sie einen ohmschen Kontakt auf einem 
n- oder auch p-dotiertem Halbleiterkorper und insbesondere 
auf einem Siliziumhalbleiter korper ermoglicht, ohne dass die- 
ser Kontakt einen hohen Emitterwirkungsgrad aufzuweisen 
braucht, da dieser Emitterwirkungsgrad durch die amorphe 
Struktur der abgeschiedenen Schicht niedrig bleibt. 

Zusatzlich oder anstelle der Dotierung mittels Wasserstoff 
ist es auch moglich, eine amorphe Siliziumschicht mit anderen 
n-dotierenden Stoffen, wie beispielsweise Phosphor zu verse- 
hen. Vorzugsweise wird eine solche zusatzliche Dotierung vor- 
genommen, da sich mit Wasserstoff dotiertes Silizium leichter 
mit beispielsweise Phosphor oder - fur den Fall einer ange- 
zielten p-Dotierung - auch zum Beispiel mit Bor elektrisch 
aktiv dotieren lasst. 

In vorteilhaf ter Weise wird die erf indungsgemafie Kontaktan- 
ordnung fur beispielsweise den Source-Kontakt eines MOS- 
Bauelements, also beispielsweise eines MOSFETs oder IGBTs , 
angewandt. Bei einem solchen MOSFET-Bauelement kann wegen des 
schlechten Emitterwirkungsgrades auf einen Kurzschluss zwi- 
schen Body-Zone und Source-Zone verzichtet werden. In diesem 
Fall kann n-dotiertes amorphes Silizium entweder direkt auf 
einem p-dotierten Halbleiterkoper (Bulk) als Source-Zone oder 
Kanalanschluss oder auf einer schwacher n-dotierten Source- 
Zone als Kontaktmaterial abgeschieden werden. 

Wird ein derartiger n-dotierter Emitter fur Diodenstrukturen 
angewandt, so bietet sich auch die Moglichkeit , durch eine 
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zusatzliche Bestrahlung mittels Protonen oder Heliumatomen 
Defekte in der Tiefe des Silizium-Halbleiterkorpers zu erzeu- 
gen, welche wahrend des oben beschriebenen Temperprozesses 
mit Wasserstoff versehen werden konnen und dann Donatoren 
bilden. Dieser Vorgang kann somit zur Ausbildung einer fur 
viele Diodenstrukturen gewunschten vorgelagerten Feldstopp- 
zone verwendet werden, die unter anderem zu einem weicheren 
Abschalten fuhrt (hierauf wird weiter unten im Zusammenhang 
mit der Fig. 1 noch naher eingegangen werden) . Diese Zone 
kann auch zu einer gezielten Anhebung des Emitterwirkungsgra- 
des fuhren. Es ist aber auch moglich, eine Anhebung der Emit- 
tereffizienz des mit amorphem Silizium beschichteten Halblei- 
terbereiches des Halbleiterkorpers durch eine zusatzliche mo- 
derate konventionelle Dotierung des kristallinen Siliziumbe- 
reiches, der sich in unmittelbarer Nahe der amorphen Silizi- 
umschicht befindet, im Fall einer n-Dotierung beispielsweise 
mittels Phosphoratomen und im Fall einer p-Dotierung bei- 
spielsweise mittels Boratomen vorzusehen. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, mittels der erf indungsge- 
maflen Kontaktanordnung einen stabilen ohmschen Kontakt auf 
einem niedrig dotierten p-leitenden Gebiet beispielsweise fur 
einen IGBT zu erzeugen. Dieser Kontakt zeichnet sich eben- 
falls durch einen geringen Emitterwir kungsgrad aus . In diesem 
Fall kann das amorphe Silizium durch geeignete Dotierung auch 
p-leitend hergestellt werden. Auch in diesem Fall kann der 
Emitterwirkungsgrad durch eine moderate zusatzliche Dotierung 
des Bereiches des kristallinen Siliziums, der sich im Bereich 
der Grenzflache zur amorphen Siliziumschicht befindet, bei 
Bedarf leicht angehoben werden. So werden bei IGBTs fur hohe- 
re Schaltf requenzen derzeit bevorzugt schwache p-leitende E- 
mitter zur Reduzierung der Abschaltverluste eingesetzt. Durch 
den Einsatz von amorphem Silizium als Kontaktmaterial ist 
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hier eine weitere Reduzierung der p-Dosis und somit der 
Schaltverluste moglich. Derzeit ist der minimale Emitterwir- 
kungsgrad hier durch die ohmsche Kontaktierbar keit begrenzt. 

Mit der er f indungsgemafien Kontaktanordnung ist es moglich, 
spezielle Bereiche in Bauelementen, welche aufgrund von 
Stromf ilamentierungen sehr heift werden, dadurch zu schutzen, 
dass ein durch eine amorphe Siliziumschicht gebildeter n- o- 
der p-leitender Emitter in seiner Effizienz in den kritischen 
Bauelementebereichen lokal abgeschwacht wird. Eine derartige 
amorphe Siliziumschicht lasst sich selbst j ustierend herstel- 
len, indem der Effekt ausgenutzt wird, dass amorphes Silizium 
bei Temperaturen im Bereich uber 600 °C zu rekristallisieren 
beginnt, was den Kontakt- bzw. Ubergangswiderstand erhoht. 
Wird also das Bauelement uber einen gewissen Zeitraum uber 
einem unkritischen Stromdichtebereich betrieben, so kann die 
Injektion infolge der lokalen Temperaturerhohung und des dar- 
aus resultierenden lokal erhohten Kontaktwiderstandes auch 
lokal abgeschwacht werden. Dadurch wird die Injektion eines 
solchen Emitters in den kritischen Bauelementebereichen redu- 
ziert, also beispielsweise im Randbereich von Dioden im dyna- 
mischen Betrieb oder bei Druckkontakt-IGBTs in dem Bereich, 
der sich unter dem Rand des Druckstiickes befindet. Dies fuhrt 
beispielsweise bei den Dioden im Randbereich zu einer Entlas- 
tung beim Abschalten. 

In vorteilhafter Weise ist im Fall einer Kontaktanordnung mit 
einer wasserstof f halt igen und im Allgemeinen zusatzlich do- 
tierten Siliziumschicht schon eine Ausdiffusion von Wasser- 
30 stoffatomen, die bereits bei Temperaturen im Bereich von 

400 °C merklich auftritt, ausreichend, urn das In j ektionsver- 
halten des Emitters lokal gezielt zu verschlechtern . Eine Al- 
ternative ohne Nutzung dieses Effektes ist die ortliche Re- 
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duktion der Emitteref f izienz durch das lokale Austreiben der 
Dotierung aus dem amorphen Silizium durch einen ortlich be- 
grenzten Warmeeintrag von auften. Ein solcher Warmeeintrag 
kann beispielsweise uber ein geheiztes Gitter oder durch 
5 Strahlung erfolgen, die lokal wirkt, wie beispielsweise La- 
serstrahlung, oder lokal geschirmt ist, was beispielsweise 
uber eine Blende in einem RTA-Ofen (RTA = Rapid Thermal An- 
nealing bzw. schnelles thermisches Gluhen) geschehen kann. 
Auch ist es. moglich, die Strahlung pulsformig einwirken zu 
10 lassen. 

Die Herstellung der er f indungsgemafien Kontaktanordnung kann 
durch Abscheidung mittels Aufdampfen oder Sputtern von amor- 
phem Halbleitermaterial, wie insbesondere Silizium oder Sili- 
15 ziumcarbid, erfolgen. Es ist aber auch moglich, das amorphe 

Halbleitermaterial nicht abzuscheiden, sondern die Oberflache 
von monokristallinem Halbleitermaterial zu amorphisieren . Bei 
Silizium wird also in diesem Fall kein amorphes Silizium ab- 
geschieden. Vielmehr wird monokristallines Silizium einem Da- 
20 mage-Prozess unterworfen, urn es bereichsweise dort, wo eine 

Kontaktanordnung mit einem ohmschen Kontakt geschaffen werden 
soil, zu amorphisieren. 

Insbesondere fur Kontaktanordnungen auf der Ruckseite einer 
25 Halbleiterscheibe ist es vorteilhaft, ein Damage durch eine 

Implantation mit einem. nicht dotierenden Element zu erzeugen. 
Bei dieser Vorgehensweise wird der eigentliche Emitter dann 
besonders flach implantiert, so dass praktisch alle implan- 
tierten Atome im Bereich des Damage verbleiben. Alternativ 
30 kann sich eine geringe Dosis dieses Emitters auch im kristal- 
linen Bereich befinden, wobei diese Dosis so niedrig sein 
sollte, dass der angezielte schwache Emitterwirkungsgrad 
nicht uberschritten wird. Fur eine Damage-Implantation eignen 
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sich vorzugsweise Elemente der 3. Periode des Periodensys- 
tems, wie beispielsweise Silizium oder Argon. Diese Elemente 
weisen eine relativ niedrige Amorphisierungsdosis im Bereich 
von 5 * 10 14 cm" 2 auf und haben andererseits deutlich groftere 
Eindringtief en als Elemente der 4. Periode des Periodensys- 
tems . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen grundsat zlichen Dotierungsverlauf einer 1200 

V-Diode, wobei die Dotierung in Abhangigkeit vom 
Abstand der Anode aufgetragen ist, 

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung durch eine 

erf indungsgemafie Kontaktanordnung, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Trench-Bauelementes 

mit der erf indungsgemaflen Kontaktanordnung und 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines planaren Bauelemen- 

tes mit der erf indungsgemafien Kontaktanordnung. 

Fig.l zeigt den prinzipiellen Dotierungsverlauf einer 1200 V- 
Diode mit der erf indungsgemaften Kontaktanordnung. Dabei ist 
hier die Grunddotierung GD in Ladungstrager/cm 3 in Abhangig- 
keit vom Abstand d von der Anode der Diode in \im aufgetragen. 
Bei dieser Diode besteht ein Ruckseiten-Kontakt aus amorphem 
Silizium (a-Si) und weist eine Grunddotierung zwischen 10 13 
und 10 14 Ladungstrager cm* 3 auf. Der Dotierungsverlauf zeigt 
zunachst einen Bereich mit einer homogenen Grunddotierung, an 
die sich eine Feldstopp-Zone mit einer hoheren Dotierung an- 
schliefit. Diese Feldstopp-Zone geht dann auf der Ruckseite 
der Diode in eine Schicht aus amorphem Silizium uber. 
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Die Feldstopp-Zone kann beispielsweise durch eine zusatzliche 
Bestrahlung mittels Protonen oder Heliumatomen erzeugt wer- 
den. Die Protonen bzw. Heliumatome erzeugen in der Tiefe des 
Halbleiterkorpers Defekte, welche wahrend eines Temperproze- 
ses im Anschluss an die Abscheidung der amorphen Silizium- 
schicht mit Wasserstoff versehen werden und Donatoren bilden. 
Wahrend der Wasserstoff bei Protonenimplantation bereits im 
Halbleiterkorper vorliegt, muss er bei vorheriger Heliumim- 
plantation erst beispielsweise aus der Gasphase oder einem 
Plasma eindif f undiert werden. Diese Donatoren erhohen die Do- 
tierung im Bereich der Feldstopp-Zone iiber die homogene 
Grunddotierung. Die Feldstopp-Zone hat den Vorteil, dass sie 
unter anderem ein weicheres Abschalten der Diode gewahrleis- 
tet . 

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch die 
erf indungsgemafie Kontaktanordnung . Auf einem Halbleiterkorper 
1 aus beispielsweise monokristallinem Silizium oder monokri- 
stallinem Siliziumcarbid befindet sich eine amorphe Halblei- 
terschicht 2 aus ebenfalls Silizium bzw. Siliziumcarbid. Die 
Schichtdicke dieser Schicht 2 liegt im Bereich von nm und 
kann beispielsweise zwischen 2 nm und 100 nm oder einigen 100 
nm liegen. Die Dotierungskonzentration in der Schicht 2 ist 
relativ niedrig und liegt beispielsweise zwischen 10 15 und 
10 16 Ladungstrager cm"" 3 . 

Auf der Schicht 2 ist eine Metallisierungsschicht 3 als Kon- 
takt aufgetragen. Fur diese Metallisierungsschicht 3 kann 
beispielsweise Aluminium oder Chrom oder Aluminium/Chrom ver- 
wendet werden. 

Fig. 3 zeigt als konkretes Ausf uhrungsbeispiel fur die erfin- 
dungsgemafie Kontaktanordnung eine Schnittdarstellung durch 
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einen Vertikal-Trench-MOSFET mit einem n-dotierten Silizium- 
Halbleiterkorper 1, in den Trenches 4 eingebracht sind, die 
mit polykristallinem Silizium als Gateelektrode aufgefullt 
sind. Im Halbleiter korper 1 befindet sich an dessen Oberseite 
eine p-dotierte Body-Zone 5, an deren Oberseite wiederum eine 
n-dotierte Source-Zone 6 vorgesehen ist. Die Source-Zone 6 
und die Body-Zone 5 sind durch eine Metallisierungsschicht 3 
aus Aluminium kontaktiert. 

Auf der Ruckseite des Halbleiter korpers 1 ist noch eine n + - 
dotierte Anschlusszone 7 vorgesehen, auf der ein Drainkontakt 
8(D) angebracht ist. 

Erf indungsgemafi sind nun die Body-Zone 5 und die Source-Zone 
6 einerseits und/oder die n + -leitende Kontaktzone 7 mit einer 
p- oder n-dotierten Schicht 2 aus amorphem Silizium versehen. 
Diese Schicht 2 kann durch Aufdampfen, wie oben erlautert 
wurde, oder auch durch Amorphisieren erzeugt sein. 

Fig. 4 zeigt als weiteres Ausf uhrungsbeispiel fur die erfin- 
dungsgemafie Kontaktanordnung eine Schnittdarstellung durch 
einen Planar-IGBT mit einem n~-leitenden Silizium-Halbleiter- 
korper 1, einer zusatzlichen niedrig dotierten p-leitenden 
Kollektorschicht 9, einer Kollektor-Kontaktschicht 10 (K) , p- 
leitenden Body-Zonen 5, niedrig dotierten n-leitenden Source- 
Zonen 6, Gateelektroden 11 in einer Isolierschicht 13 aus Si- 
liziumdioxid mit einem Gateoxid 12 und einer Aluminium- 
Metallisierungsschicht 3 . 

Allgemein kann die Schicht 9 als Emitter wirken und so 
schwach dotiert sein, dass ohne die amorphe Schicht 2 ein 
Schottky-Kontakt oder ein ohmscher Kontakt mit einem relativ 
hohen Kontaktwiderstand entstehen wurde. 
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Erf indungsgemafi sind Schichten 2 aus amorphem dotiertem Sili- 
zium unterhalb der Aluminium-Metallisierung 3 in der Body- 
Zone 5 und der Source-Zone 6 und/oder zwischen der p- 
leitenden Kollektorschicht 9 und der Kollektor-Kontaktschicht 
10 aus ebenfalls Aluminium vorgesehen, urn eine relativ gerin- 
ge Oder sogar vernachlassigbare Dotierung der Zone 6 und/oder 
der Schicht 9 zu ermoglichen. Diese Schichten 2 kdnnen im Be- 
reich der Source-Zone 6 und der Body-Zone 5 n-dotiert und im 
Bereich der Kollektorschicht 9 p-dotiert sein. Selbstver- 
standlich sind auch hier jeweils entgegengeset zte Leitungsty- 
pen fur die Dotierung mdglich. 

Die Herstellung der Schichten 2 kann durch Abscheidung mit- 
tels Aufdampfen oder Sputtern in gegebenenf alls wasserstoff- 
haltiger Atmosphare erfolgen, woran sich eine Temperung bei 
etwa 350 °C bis 450 °C in ebenfalls einer wasserstof f haltigen 
Atmosphare anschlielien kann. Es ist aber auch moglich, die 
amorphe Schicht 2 mittels eines Gliihentladungsprozesses in 
einer SiH 4 -Atmosphare zu erzeugen. Schliefilich braucht die 
amorphe Schicht auch nicht abgeschieden zu werden: Es ist 
vielmehr moglich, die Oberflache des Halbleiterkorpers 1 
(vgl. Fig. 2) selbst zu amorphisieren, indem ein Damage durch 
Implantation mit einem nicht dotierenden Element, wie insbe- 
sondere einem Element der 3. Periode des Periodensystems , al- 
so beispielsweise Silizium oder Argon, eingebracht wird. Die- 
se Implantation kann mit einer Dosis von etwa 5 • 10 14 bis 
1 • 10 16 cm" 2 erfolgen. 

Die Schicht 2 kann gegebenenf alls auch lokal in Bauelemente- 
bereichen rekristallisiert werden. Dieses Rekristallisieren 
kann bei Temperaturen uber etwa 600 °C vorgenommen werden. 
Fur eine Rekristallisation geeignete Bereiche sind solche Be- 
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reiche, in denen die Emitteref f izienz gegenuber der restli- 
chen Emitterf lache reduziert werden soil. 
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Patentanspruche 

1. Kontaktanordnung mit einem ohmschen Kontakt zwischen 
einer Metallisierungsschicht (3) und einem Halbleiter korper 

(1) aus monokristallinem Halbleitermaterial, 
gekennzeichnet durch 

eine zwischen dem Halbleiterkorper (1) und der Metallisie- 
rungsschicht (3) vorgesehene Schicht (2) aus dem amorphen 
Halbleitermaterial des Halbleiterkorpers . 

2. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Halbleitermaterial Silizium ist. 

3. Kontaktanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (2) aus amorphem Silizium mit Wasserstoff 
dotiert ist . 

4. Kontaktanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in die Schicht (2) aus amorphem Silizium Sauerstof f atome 
eingebaut sind. 

5. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Silizium-Halbleiterkorper (1) im Bereich der Schicht 

(2) aus amorphem Silizium n-leitend ist. 

6. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (2) aus amorphem Silizium zusatzlich mit 
Phosphor dotiert ist. 
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7. Kontaktanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (2) aus amorphem Silizium mit Bor dotiert 
ist . 

8. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Silizium-Halbleiterkorper (1) im Bereich der Schicht 
(2) aus amorphem Silizium p-leitend ist. 

9. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schichtdicke der Schicht (2) aus dem amorphem Halb- 
leitermaterial in der Groftenordnung nm liegt. 

10. Kontaktanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schichtdicke der Schicht (2) aus dem amorphem Halb- 
leitermaterial zwischen 2 und 100 nm liegt. 

11. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch geke n n zeichnet , 

dass die Schicht (2) aus dem amorphem Halbleitermaterial eine 
Dotierung zwischen 10 15 und 10 16 Ladungstrager cm* 3 hat. 

12. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Metallisierungsschicht (3) aus Aluminium oder Chrom 
oder Aluminium/Chrom besteht. 

13. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass in dem Halbleiterkorper (1) ein Trench-Bauelement oder 
ein Planarbauelement realisiert ist. 

14. Kontaktanordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauelement eine Diode oder ein Bipolartransistor o- 
der ein MOSFET oder ein IGBT ist. 

15. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Anschluss an die Schicht (2) aus dem amorphen Halb- 
leitermaterial im Halbleiterkorper (1) eine Feldstopp-Zone 
(vgl. Fig. 1) realisiert ist. 

16. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
gekennzeichnet durch eine im Halbleiterkorper (1) im Bereich 
der Schicht (2) aus amorphem Halbleitermaterial vorgesehene 
zusatzliche als Emitter wirkende Schicht (9) des zum Lei- 
tungstyp des Halbleiterkorpers (1) gleichen oder entgegenge- 
setzten Leitungstyps . 

17. Kontaktanordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zusatzliche Schicht (9) so schwach dotiert ist, dass 
sie ohne die Schicht (2) aus amorphem Halbleitermaterial ei- 
nen Schottky-Kontakt oder einen ohmschen Kontakt mit relativ 
hohem Kontaktwiderstand bilden wurde. 

18. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (2) aus dem amorphen Halbleitermaterial auf 
der Vorderseite und/oder Ruckseite des Halbleiterkorpers (1) 
ausgefuhrt ist. 
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19. Kontaktanordnung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (2) aus dem amorphen Halbleitermaterial die 
Injektion von Ladungstragern in kritischen Bauelementeberei- 
chen lokal abschwacht. 

20. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (2) aus dem amorphen Halbleitermaterial lo- 
kal rekristallisiert ist. 

21. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das amorphe Halbleitermaterial Siliziumcarbid ist. 

22. Verfahren zum Herstellen der Kontaktanordnung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass amorphes Halbleitermaterial auf einen Halbleiterkorper 
(1) durch Sputtern oder Aufdampfen oder Gluhentladung aufge- 
bracht und sodann getempert wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tempern bei etwa 350 °C bis 450 °C vorgenommen wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sputtern in einer wasserstof f haltigen Atmosphare 
vorgenommen wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 2002P11684 
Erfindungsmeldung: 2002 E 11679 DE 



12292 



19 



dass das Tempern in einer wasserstof f haltigen Atmosphare vor- 
genommen wird. 

26. Verfahren zum Herstellen der Kontaktanordnung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass amorphes Halbleiermaterial in einem Halbleiterkorper (1) 
durch Damage-Bildung erzeugt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das amorphe Halbleitermaterial dotiert wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das amorphe Halbleitermaterial mit Bor oder Phosphor do- 
tiert wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Halbleiterkorper (1) im Bereich der Schicht (2) 
aus amorphem Halbleitermaterial eine zusatzliche Schicht (9) 
eingebracht wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zusatzliche Schicht (9) schwach dotiert wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Damage-Bildung eine Implantation vorgenommen wird. 
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32. Verfahren nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Implantation mit Elementen der 3. Periode des Peri- 
odensystems vorgenommen wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Implantation mit einer Dosis von etwa 5'10 14 cm" 2 
bis 1*10 16 cm" 2 vorgenommen wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die amorphe Schicht (2) aus Silizium bei Temperaturen 
uber etwa 600 °C lokal in Bauelementbereichen rekristalli- 
siert wird. 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft eine Kontaktanordnung, bei der ein 
ohmscher Kontakt zu einem Halbleiterkorper (1) durch eine 
5 amorphe Schicht (2) hergestellt wird. AufJerdem bezieht sich 
die Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen einer solchen 
Kontaktanordnung vorzugsweise durch Abscheidung mittels Auf- 
pj dampfung oder Sputtern. 

10 (Fig. 1) 
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Bezugszeichenliste 



GD 


Grunddotierung 


d 


Abstand von Anode 


D 


Drain 


K 


Kollektor 


1 


Halbleiterkorper 


2 


Amorphe Schicht 


3 


Metallisierungsschicht 


4 


Trench mit Gateelektrode aus Polysilizium 


5 


Body-Zone 


6 


Source-Zone 


7 


n + -leitende Zone 


8 


Drainkontakt 


9 


Kollektor schicht 


10 


Kollektor-Kontakt schicht 


11 


Gateelektrode 


12 


I solier schicht 
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Figur fur di Zusamm nfassung 
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